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@ Steuereinheit mit Ruckkopplungssystem 

@ In cinor Motorsteuoreinheit mit oinom Ruckkopptungs- 
regelungssystenn wird ein Befehlssignal zum Steuern et- 
ner Motorzustand-Einstellvorrichtung (1103) auf der 
Grundlage eines Verglelchs zwischen einem Eingangssi- 
gnal, das einem Soll-Motorzustand entspncht, und einem 
Ist-Motorzustandssignal bestimmt, wenn die Motorsteu- 
ereinheit, die Motorzustand-Einstellvorrlchtung (1103) 
und ein Sensor (503, 1107) zum Erzeugen des Ist-Motor- 
zustandssignals normal arbeiten, und wird auf der Grund- 
lage des Eingangssignals bestimmt, wahrend die Bestim- 
mung des Befehlssignals auf der Grundlage des Ver- 
gleichs zwischen dem Eingangssignal und dem Ist-Motor- 
zustandssignal verhindert wird, wenn eine Anomalie zu- 
mlndest der Motorsteuereinheit, der Motorzustand-Ein- 
stellvorrichtung (1103) und/oder des Sensors (503, 1107) 
■ erfaf^twird. 
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Beschrcibung 

Hintergrund der Erfindung und Angabe der verwandten 
Technik 

Die vorliegcnde Erfindung beirifft eine Molorslcuerein- 
heil zuni Sleucrn cincs Moior-Beiriebsaktuaiors (z. B. einer 
Drosselbaueinheil, einer Kransloft'einspritzeinrichtung Oder 
dergleichen), uni ein Ausgangsdrehmoineni und eine Aus- 
gangsleisiung anhand eines Isi-Moiorzustandes (z. B. eines 
A usgangsdreh moments, einer Ausgangsleislung (die an- 
hand des Ausgangsdrehinonients und der Moiordrehzahl ge- 
schatzt wird), eines Ansauglufimassendurchsatzes. eines 
Drosselkiappen-OlTnungsgradcs oder dergleichen) zu erzeu- 
gen. 

JP- A- 1 02 1 2989 offenbarl eine Molorsieuereinheiu in der 
ein Beiaiigungsgrad eines Moior-Beiriebsaktuaiors in Uber- 
cinsiinmiung mil cincni Isi-Molorzusiand und cincr Unigc- 
bungsbedingung des Motor eingeslelll wird. 

.TP-A- 10-238394 offenbaru wie ein Problem einer Dros- 
selbaueinheil erfaBl wird. 

Aufgabe und Zusanimenfassung der Erfindung 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung isl es, eine Ma- 
schinen-Sleuereinheit (z. B. eine Motorsteuereinheit) mit ei- 
nem Ruckkopplungsregelungssyslem zu schaffen, wobei in 
der Sleuereinheil ein Ausgang der Maschine sicher sleuer- 
bar isl, wenn eine Slorung eines fur die Steuereinhcit ver- 
wendeien Elements auftriu. 

Da in einer Motorsteuereinheil zum Sieuem einer Motor- 
zusiand-Einsiellvorrichlung in irgendeinem Motor anhand 
eines Isi-Motorzustandes, der durch einen Moiorzustand- 
MeBsensor geniessen wird, wobei die Steuereinhcit verse- 
hen isl mil einer Schnittslellenvorrichtung zum Erzeugen ei- 
nes einem Soll-Molorzusland entsprechenden Eingangssi- 
gnals und einem Befehlssignalgenerator zum Bestiminen ei- 
nes Befehlssignals, das in die Motorzusland-Einslellvorrich- 
lung eingegeben werden soli, um einen Beiaiigungsgrad der 
Motorzusiand-Einsiellvorrichtung auf der Grundlage eines 
Vergleichs zwischen dem Eingangssignal und einem Isl- 
Motorzustandssignal, das dem Isl-Motorzustand entspricht, 
so zu sieuem, daB eine Differenz zwischen dem SoU-Molor- 
zustand und dem gemessenen Isl-Motorzustand verringert 
wird, das Befehlssignal zum Steuern der Molorzustand-Ein- 
stellvorrichlung auf der Grundlage des Vergleichs zwischen 
dem Eingangssignal und dem Ist-Motorzustandssignal be- 
stimmt wird, wenn fesigesiellt wird, daB die Schnitisiellen- 
vorrichtung, die Molorzusiand-Anderungsvorrichlung und 
der Molorzusland-MeBsensor nomial arbeiten, und auf der 
Gnmdlage des Eingangssignals beslimnit wird, wahrend die 
Bestimmung des Befehlssignals auf der Grundlage des Ver- 
gleichs zwischen dem Eingangssignal und dem Ist-Motorzu- 
standssignal verhindert wird, wenn eine Anomalie zumin- 
dest in der Schnittslellenvorrichtung, der Motorzustand-An- 
derungs vorrichtung und/oder dem Moiorzustand-MeBsen- 
sor erfaBt wird, wird das AusniaB eines ubennaBigen oder 
nichl steuerbaren Motorbetriebs oder -ausgangs, der durch 
die Slorung der Schniilslellenvorrichlung und/oder der Mo- 
lorzusland-Anderungsvorrichlung und/oder des Moiorzu- 
stand-MeBsensors hervorgerufen wird, klein gehalien oder 
wird eine Erhohung eines unerwunschten oder nichl steuer- 
baren Motorbetriebs Oder -ausgangs aufgrund einer sich ver- 
vielfachenden Storungswirkung der Schnittstellenvorrich- 
tung, der Motorzustand-Andcrungsvorrichtung und des Mo- 
lorzustand-MeBsensors verhindert, indem zu einer einfa- 
chen Steuerung auf der Grundlage des Eingangssignals ohne 
Vergleich zwischen deni Eingangssignal und dem Isl-Mo- 
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lorzustandssignal zuruckgokehrt wird. 

Die Schniilslellenvorrichlung kann das Eingangssignal 
erzeugen, das einer Soll-Molorausgangsleislung entspricht, 
die von einem Fahrpedal auBerhalb der Motorsteuereinheit 
5 befohlen wird. Das Befehlssignal zum Steuern der Moiorzu- 
siand-Einsicll vorrichtung kann auf der Grundlage des Ver- 
gleichs zwischen dem durch die Schnitlsiellenvorrichiung 
erzeugten Eingangssignal und dem Ist-Moiorzustandssignal 
besiimiui werden, wenn fesigesiellt wird, daB die Schniti- 
10 siellenvorrichtung, die Moiorzusiand-Anderungsvorrich- 
lung und der Moiorzustand-MeBsensor nomial arbeiten, und 
wird auf der (Jrundlage des Eingangssignals, das der SoU- 
Moiorausgangsleistung enisprichl, die voin Fahrpedal be- 
fohlen wird, bestiinmt, wahrend die Bestimmung des Be- 
ts fehlssignals auf der Grundlage des Vergleichs zwischen dem 
durch die Schnittslellenvorrichtung erzeugten Eingangssi- 
gnal und dem Ist-Moiorzusiandssignal verhindert wird, 
wenn cine Anomalie zuniindcst der Schnittstcllcn vorrich- 
tung, der Motorzustand-Anderungsvorrichtung und/oder 
20 des Motorzusiand-MeBsensors erfaBt wird. 

Die Schnittslellenvorrichtung kann das Eingangssignal, 
das einer Soll-Moiorausgangslci slung, einem Soll-Motor- 
ausgangsdrehmomeni, einer Soll-Einspritzraie des in den 
Motor einzusprilzenden Kraftsioffs oder einem SoU-Mas- 
25 sendurchsalz der in den Motor anzusaugenden Ansauglufl 
als dem Soll-Moiorzustand entspricht, erzeugen. Das dem 
Soll-Massendurchsatz der in den Motor anzusaugenden An- 
sauglufl entsprechende Eingangssignal kann in Uberein- 
siinimung mit einem Soll-Luft-/Kraftstoflfverhallnis modifi- 
30 ziert werden. 

Der Befehlssignalgenerator kann das Befehlssignal zum 
Steuern eines Offnungsgrades einer elektrisch gcsieuerten 
Drosselbaueinheil als der Motorzusland-Einstellvorrichlung 
bestinimen. Das Befehlssignal kann in Ubereinslimmung 
35 mit einem Soll-Luft-/Kraftstoffverhaltnis modifizieri wer- 
den. Der Befehlssignalgenerator bestimnitdas Betehlssignal 
zum Steuern einer Einspritzrate fur Kraftstoff, der in den 
Motor eingespritzt werden soli. 

Das Ist-Motorzustandssignal kann einem Ist-Massen- 
40 durchsatz der in den Motor anzusaugenden Ansauglufl, ei- 
nem Ist-Molorausgangsdrehniomeni oder einer Ist-Motor- 
ausgangsleislung (die aus dem Ausgang sdrehniomeni und 
der Moiordrehzahl geschaizt werden kann) entsprechen. Die 
Ist-Kraftstoffeinspritzrate kann aus dem Ist-Molorausgangs- 
45 drehmonient oder der Ist-Motorausgangsleistung pro Mo- 
torumdrehung geschatzt werden. Der Ist-Massendurchsatz 
der in den Motor anzusaugenden Ansaugluft entspricht der 
Isl-Motorausgangsleisiung, wenn das Luft-/Kraftstoffver- 
haltnis auf einem bestinmien Wert gehalten wird, so daB die 
50 Ist-Motorausgangsleisiung aus dem Ist-Massendurchsatz 
der Ansauglull geschatzt wird. Die Soil -Einspritzrate des in 
den Motor einzusprilzenden Kraftsioffs entspricht der Soll- 
Molorausgangsleisiung oder dem Soll-Molorausgangsdreh- 
moment. Die Soll-Einspritzrate des Kraftsioffs pro Motor- 
55 Verbrennungstakt oder pro Motorausgangsdrehzahl ent- 
spricht der Sol l-Motorausgangslei stung pro Verbrennungs- 
takt oder pro Moiorausgangsdrehzalil oder dem Soll-Molor- 
ausgangsdrehmoment. 

Das Befehlssignal zum Steuern der Motorzustand-Ein- 
6<3 stellvorrichlung kann auf der Grundlage des Vergleichs zwi- 
schen dem Eingangssignal, das dem Soll-Motorausgangs- 
drehmoment entspricht, und dem Ist-Motorzustandssignal, 
das dem Isl-Motorausgangsdrehinoment entspricht, be- 
stiinmt werden, wenn fesigesiellt wird, daB ein Drehmo- 
65 mcntscnsor des Motorzusland-McBscnsors noniial arbcilct, 
und kann auf der Grundlage des Eingangssignals, das der 
Soll-Motorausgangsleistung enisprichl (die beispielsweise 
von einem Fahrpedal auBerhalb der Steuereinhcit befohlen 
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wird), bcsiiiiinii werdcn, wahrcnd die Besiiinnmng dcs Be- 
fehlssignals auf dcr Grundlage des Verglcichs zwischcn deni 
Eingangssignal, das deiii Soll-MotorausgangsdrehiHonient 
cnlsprichl., und detii Tsl-Molorzustandssignal, das deiu Tsl- 
Motorausgangsdrehinoinent entsprichu verhinderl. wird, 
wenn eine Anoiualie des Molorzustand-MeBsensors zuni 
Messen des Isl-Molorausgangsdrehinonienls erfaBt wird. 

Die Schnitlstellenvorrichtung kann das Eingangssignal, 
das der SoU-Moiorausgangsleisiung oder deiii Soll-Moror- 
ausgangsdrchnionieni cntsprichi , aul der Grundlage der Mo- 
torausgangsdrehzahl und einer befohlenen Motorausgangs- 
Icistung, die von eineni Falirpedal auBerhalb der Molorsieu- 
ereinheii befohlen wird, erzeugen. 

Wenn wenigstens die Moiorzusiand-Anderungsvorrich- 
lung und der Molorzusiand-MeBsensoreinen Koniniunikati- 
onsweg enlhallen, uber den Infonnationen beziiglich der 
Motorsleuereinheil ubenragen werden, kann die Anonialic 
dcr Moiorzustand-Andcrungsvorrichtung und/odcr dcs Mo- 
torzustand-MeBsensors eine Anonialie des Konuuunikati- 
onsweges sein. Wenn eine Drosselbaueinheit der Molorzu- 
siand-Anderungsvorrichlung zum Andem des Massen- 
durchsatzes der in den Motor anzusaugenden Ansauglufl 
wcnigsiens einen Sensor zuni Erzeugen eines eineni Off- 
nungsgrad der Drosselbaueinheit enisprechendcn Aus- 
^angssignals enihall, kann die Anonialie der Molorzusland- 
Anderungsvorrichiung eine Anonialie des Sensors sein. 
Wenn die Schnittslellenvorrichtung das Eingangssignal in 
Ubereinstinnnung niit eineni Ausgangssignal von wenig- 
stens eineni Sensor auBerhalb der Motorsleuereinheil zuiii 
Messen eines Beliiligungsgrades eines Fahrpedals auBerhalb 
der Motorsteuereinheit erzeugt und der Belatigungsgrad des 
Fahrpedals einer durch das Fahrpedal befohlenen Motoraus- 
gangsleistung entsprichu kann die Anonialie der Schnitlstel- 
lenvorrichtung eine Anornalie des Sensors sein. 

Der Belatigungsgrad der Motorzustand-Einstellvorrich- 
tung kann ein Offnungsgrad der Drosselbaueinheit zuni Ein- 
stellen des Massendurchsaizes der in den Motor anzusau- 
genden Ansauglult oder die Einspritzrate des in den Motor 
einzuspritzcnden Kraft stoffs sein. 

Als Ant wort auf die Erfassung einer Anonialie zuniindesi 
der Schnittstellenvorrichtung, der Motorzustand-Ande- 
rungsvorrichtung und/oder des Motorzustand-MeBsensors 
konnen eine Verhinderung der Bildung eines niageren Luft- 
/Kraftstoffgemischs und/oder eine Absenkung einer Ober- 
grenze einer Einspritzrate des in den Motor einzuspritzen- 
den Kraftstoffs und/oder eine Absenkung einer Obergrenze 
eines Offnungsgrades einer als Moiorzustand-Einstellvor- 
richiung dienenden Drosselbaueinheit und/oder ein Schlie- 
Ben der Drosselbaueinheit und/oder eine Verhinderung einer 
Zufuhr von elektrischem Strom an die Drosselbaueinheit be- 
werkstelligt werden. Die Wahl, oh die Verhinderung der Bil- 
dung des tnageren Luft-/Kraftstoffgeiiiisches, die Absen- 
kung der Obergrenze der Einspritzrate des in den Motor ein- 
zuspritzenden Kraft stofls, die Absenkung der Obergrenze 
des Offnungsgrades der Drosselbaueinheit, das SchlieBen 
der Drosselbaueinheit oder die Verhinderung der Zufuhr von 
elektrischem Strom an die Drosselbaueinheit bewerkstelligl 
wird, kann in Ubereinstinimung niit dem Grad der Anonialie 
zumindest der Schnittstellenvorrichtung, der Motorzustand- 
Anderungsvorrichtung und/oder des Motorzustand-MeB- 
sensors besiiinmt werden. Die Anonialie des Sensors kann 
erfaBt werden, wenn die GroBe des Ausgangssignals des 
Sensors in eineni von eineni vorgegebenen annehiiibaren 
Bcreich verschiedenen Bereich liegt. Die Anonialie des Sen- 
sors kann crfaBi werden, wenn cine Diftcrcnz zwischen 
iiiehreren Ausgangssignalen des Sensors groBer als ein vor- 
gegebener annehmbarer Pegel ist. Die Anonialie der Motor- 
zustand-Anderungsvorrichiung kann erfaBt werden, wenn 
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eine Diflerenz zwischen eineni Isi-OlTnungsgrad dcr Dros- 
selbaueinheit der Motorzustand-Anderungsvorrichtung und 
eineni Soll-Offnungsgrad der Drosselbaueinheit fur eine 
Zcitperiode, die groBer als eine vorgegebene, annehmbare 
5 Zx;itperiode ist, groBer als ein vorgegebenen annehmbarer 
Pegel bleibt. Die Anonialie der Motorzustand-Anderungs- 
vorrichiung kann erfaBt werden, wenn ein an die elektrisch 
gesieuertc Drosselbaueinheit der Motorzustand-Anderungs- 
vorrichiung gelielerter elekt rischer Strom l^iir eine Zeitperi- 

10 ode, die liinger als eine vorgegebene, annehmbare Zeitperi- 
ode ist. Liber einem vorgegebenen, annehmbaren Pegel 
bleibl. Die Anoniahe des Motorzustand-MeBsensors kann 
erfaBt werden, wenn die GroBe des Isl-Motorzustandsignals, 
das deni Ist-Massendurchsatzder in den Motor anzusaugen- 

15 den Ansaugluft entspricht, in eineni von einem vorgegebe- 
nen, annehmbaren Bereich verschiedenen Bereich liegt. Die 
Anonialie des Motorzustand-MeBsensors kann erfaBt wer- 
den, wenn cine Diffcrcnz zwischen den Tst-Motorzustands- 
signalen, die durch niehrere Motorzustand-MeBsensoren er- 

20 zeugl werden und jeweiligen Ist-Massendurchsaizen der in 
den Motor anzusaugenden Ansaugluft entsprechen, iiber ei- 
nem vorgegebenen, annehmbaren Pegel liegt . Die Anonialie 
des Motorzustand-MeBsensors kann erl'aBt werden, wenn 
eine Differenz zwischen dem Ist-Massendurchsatz der in 

25 den Molor anzusaugenden Ansaugluft, der durch den Mo- 
torzustand-MeBsensor gemessen wird, und einem Massen- 
durchsatz der in den Motor anzusaugenden Ansaugluft, der 
aus der Motorausgangsdrehzahl und dem Offnungsgrad der 
Drosselbaueinheit der Motorzustand-Anderungsvorrichtung 

30 geschatzt wird, uber einem vorgegebenen, annehmbaren Pe- 
gel liegt. Die Anonialie des Motorzustand-MeBsensors kann 
erfaBt werden, wenn die GroBe des Ist-Motorzustandssi- 
gnals, das dem Ist- Motorzu stand entspricht, in eineni von ei- 
nem vorgegebenen, annehmbaren Bereich verschiedenen 

35 Bereich liegt. Die Anonialie der Motorzustand-Anderungs- 
vorrichtung kann erfaBt werden, wenn eine Differenz zwi- 
schen dem Eingangssignal und dem Ist-Motorzustandssi- 
gnal iiber einem vorgegebenen Pegel liegt. 

Der Sollzustand, der dem Eingangssignal entspricht, das 

40 mit dem Ist-Motorzustandssignal verglichen wird, um das 
Befehlssignal zu bestinimen, wenn erfaBt wird, daB die 
Schnittstellenvorrichtung, die Motorzustand-Anderungs- 
vorrichtung undder Motorzustand-MeBsensor normal arbei- 
ten, kann von dem Sollzustand, der dem Eingangssignal ent- 

45 spricht, anhand dessen das Befehlssignal bestimmt wird, 
wenn eine Anornalie zumindest der Schnittstellenvorrich- 
tung, der Motorzustand-Anderungsvorrichtung und/oder 
des Motorzustand-MeBsensors erfaBt wird, verschieden 
sein. Der Sollzustand, der dem Eingangssignal enlspricht, 

50 das mit deni Isl-Motorzustand verglichen wird, um das Be- 
tehlssignal zu bestinnnen, wenn festgestellt wird, daB die 
Schnittstellenvorrichtung, die Motorzustand-Anderungs- 
vorrichtung und der Motorzustand-MeBsensor normal arbei- 
len, kann gleich dem Sollzustand sein, der dem Eingangssi- 

55 gnal entspricht, anhand dessen das Befiehlssignal bestimmt 
wird, wenn eine Anonialie zumindest der Schnittslellenvor- 
richtung, der Motorzustand-Anderungsvorrichtung und/ 
oder des Motorzustand-MeBsensors erfaBt wird. 

Da in einer Steuereinheit zum Steuem einer Maschinen- 

60 zusland-Einstellvorrichtung in einer Maschine anhand eines 
Ist-Maschinenzustands, der durch einen Maschinenzusiand- 
MeBsensor gemessen wird, wobei die Steuereinheit verse- 
hen ist mit einer Schnittstellenvorrichtung zuni Erzeugen ei- 
nes eineni Soll-Maschinenzusiand entsprechenden Ein- 

65 gangssignals und einem Bcfchlssignalgcncralor zum Be- 
stinnnen eines Befehlssignals, das in die Motorzusiand-Ein- 
siellvorrichtung eingegeben werden soil, um den Betati- 
gungsgrad der Vorrichlungszustand-Einstell vorrichiung auf 
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der Grundlage eines Vcrgleichs zwischcn dcni Eingangssi- 
gnal und eineni deni Isi-Vforrichtungszustand enisprechen- 
den Isi-Vorrichlungsxusiandssignal so zu sleuern, daB eine 
Differenz zwischen deni Soll-Vorrichlungszusiand und deni 
geinessenen Ist-Vorrichiungszustand minimal wird, das Be- 
fehlssignal zum Sleuern der Maschinenzusiand-Einstellvor- 
richiung auf der Grundlage des Vergleichs zwischen deni 
Eingangssignal und deni Isi-Maschinenzusiandssignal be- 
siimnit wird, wenn fesigesielli wird, da6 die Schniusiellen- 
vorrichiung und/oderdie Maschinenzustand-Andcrungsvor- 
richiung und/oder der Maschinenzustand-MeGsensor nor- 
mal arbeiien, und auf der (Grundlage des Eingangssignals 
bestimml wird, wahrend die Beslininiung des Befehlssi- 
gnals auf der Grundlage des Vergleichs zwischen deni Ein- 
gangssignal und dem Isi-Vorrichlungszusiandssignal ver- 
hindert wird, wenn eine Anonialie zuniindesi der Schnilt- 
stellenvorrichiung, der Maschinenzustand-Anderungsvor- 
richi ung und/odcrdcs Maschincnzusiand-McBscnsors crfaBt 
wird, wird das AusniaB eines libemiaBigen oder nicht steu- 
erbaren Maschinenbelriebs oder -ausgangs, der durch die 
Slorung der Schnilislellenvorrichlung und/oder der Maschi- 
nenzusiand-Anderungsvorrichtung und/oder des Maschi- 
nenzusland-MeBsensors verursacht wird, klein gehalten 
Oder wird eine Zunahme eines unerwunschlen oder nicht 
sleuerbaren Maschinenbelriebs oder -ausgangs durch eine 
sich vervielfachende Storungswirkung der Schnittstellen- 
vorrichtung, der Maschinenzusiand-Anderungsvorrichtung 
und des Maschinenzusland-MeBsensors verhindert, indeni 
zu einer einfachen Sleuerung auf der Grundlage des Ein- 
gangssignals ohne den Vergleich zwischen deni Eingangssi- 
gnal und deni 1st- Maschinenzusiandssignal zuruckgekehrt 
wird. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 

Fig, 1 ist eine schemalische Ansicht, die einen Motor mit. 
einer Molorsieuereinheit der Erfindung zeigt. 

Fig. 2 ist eine schemalische Ansicht, die die Motors teuer- 
einheit der Erfindung zeigl. 

Fig. 3 ist eine schemalische Ansicht, die Steuerdia- 
gramme und SieuerdatenfluB-Prozesse in der Motorsteuer- 
einheit der Erfindung zeigt. 

Fig. 4 ist eine schemalische Ansichl, die Steuerdia- 
gramme und SteuerdatenfluB-Prozesse in der Molorsieuer- 
einheit der Erfindung zeigl. 

Fig. 5 ist eine schemalische Ansichl, die eine Ausfiih- 
rungsform eines Ruckkopplungssystems der Motorsteuer- 
einheit der Erfindung zeigl. 

Fig. 6 isl eine schemalische Ansicht, die eine weitere 
Ausfiihrungsform eines Ruckkopplungssystems der Motor- 
steuereinheii der Erfindung zeigt. 

Fig. 7 isl eine schemalische Ansicht, die SteuerdaienfluB- 
Prozesse fur die Erfassung und Bewerlung einer Anomahe 
des Ruckkopplungssystems der Motorsieuereinheit der Er- 
findung zeigt. 

Fig. 8 isi eine Tabelle fiir die Bewertung der Anomalie 
des Ruckkopplungssystems der Motorsieuereinheit der Er- 
findung. 

Fig. 9 ist eine Tabelle fur die Bewerlung der Anomalie 
des Ruckkopplungssystems der Motorsieuereinheit der Er- 
findung. 

Fig. 10 isl eine Tabelle fur die Bewerlung der Anomalie 
des Ruckkopplungssystems der Motorsieuereinheit der Er- 
findung. 

Fig. 11 ist cin Schaltplan, der cine Logik fiir die Bewer- 
tung der Anomalie des Ruckkopplungssystems der Molor- 
steuereinheit der Erfindung zeigt. 

Fig. 12 ist eine Tabelle fiir die Bewertung der Anomalie 
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des Ruckkopplungssystems der Motorsieuereinheit der Er- 
findung. 

Fig." 13 ist ein Diagramnu das Bcziehungen zwischen ei- 
neni Motor-Ausgangsdrehmoment, einer Motorausgangs- 
drehzahl und verschiedenen Verbrcnnungsbetriebsarten 
zeigt. 

Fig. 14 isl ein Diagranmi, das Beziehungen zwischen ver- 
schiedenen Verbrennungsbelriebsarten zeigl. 

Fig. 15 ist eine Tabelle, die eine Beziehung zwischen der 
Motorausgangsdrehzahl, einem Beiatigungs- oder OtT- 
nungsgrad eines Fahrpedals und einer Soll-Ausgangslei- 
siung (die einer Soll-Kralistoffeinsprilzrate und/oder einem 
SoU-Massendurchsaiz des Motors fiir ein beslimmies Luft- 
/Kraflsioffverhaltnis zuzufuhrenden Lufl enlsprichl) zeigt. 
Fig. 16 isl ein Blockschaltplan, der eine die Tabelle von 
Fig. 15 enlhaltende Sieuereinheil zeigt. 

Fig. 17 ist eine Tabelle, die eine Beziehung zwischen dem 
Beiatigungs- oder Offnungsgrad cincs Fahrpedals und der 
Soll-Ausgangsleistung (die der Soll-Kraftsloffeinsprilzrate 
und/oder dem Soll-Massendurchsaiz der dem Motor fur ein 
beslimmies Luft-/Kraftsioffverhallnis zuzufuhrenden Lufl 
enlsprichl) zeigl. 

Fig. 18 isl ein Blockschaltplan, der eine die Tabelle von 
Fig. 17 enlhaltende Sieuereinheil zeigl. 

Fig. 19 ist ein Diagramm, das eine Beziehung zwischen 
einem Lastschaltzustand, der Soll-Ausgangsleistung TP2 
(die der Soll-Kraftstoflfeinspritzrate und/oder dem Soll-Mas- 
sendurchsaiz der dem Motor tur ein beslimmies Lufi-/Kraft- 
sioffverhaltnis zuzufiihrenden Lufl enlsprichl), einem Soll- 
Massendurchsatz der dem Motor zuzufuhrenden Luft, der 
enlsprechend einer Anderung des Luft-/Kraftsloffverhallnis 
modifiziert isl, einem Ist-Massendurchsatz der dem Motor 
zuzufuhrenden Luft und einer SoU-Kraflstoffeinspritzrate 
bei stochiomelrischer Verbrennung zeigl. 

Fig. 20 isl ein Diagramm, das eine Beziehung zwischen 
einem Lastschaltzustand, der Soll-Ausgangsleisiung TP2 
(die der Soll-Kraftstoffeinspritzrate und/oder dem SoU-Mas- 
sendurchsatz der dem Motor fiir cin bestimiiites Luft-/Kraft- 
stoffverhaltnis zuzufuhrenden Lufl enlsprichl), einem Soll- 
Massendurchsatz der dem Motor zuzufuhrenden Luft, der 
enlsprechend einer Anderung des Luft-/Kraftsloffverhalt- 
nisses modifiziert ist, einem Ist-Massendurchsatz der dem 
Motor zuzufuhrenden Lufl und einer Ist-Kj-afisioffeinspritz- 
rale bei einer Magerverbrennung zeigt. 

Fig. 21 isl ein Ablaufplan fur die Beslimmung des Soll- 
Massendurchsalzes der dem Motor zuzufuhrenden Lufl. 

Fig. 22 isl ein Diagramm, das eine Beziehung zwischen 
der Motorausgangsdrehzahl, einer Soll-Ausgangsleistung 
TP2 (die der Soll-Kraftstoffeinspritzrate und/oder dem Soll- 
Massendurchsalz der dem Motor fiir ein beslimmies Luft-/ 
Kraftstoffverhaltnis zuzufuhrenden Luft entsprichl), einem 
Offnungsgrad der Drosselbaueinheil, einem Massendurch- 
saiz der dem Motor zuzufuhrenden Lufl und der Kraflsiof- 
feinspritzrate in dem Motor der Erfindung zeigt . 

Fig. 23 ist ein Diagramm, das einen annehmbaren Be- 
reich einer Fahrpedalsensorsignal-GroBe in einem vorgege- 
benen Fahrpedalbewegungsbereich zeigl. 

Hg. 24 ist ein Diagramm, das einen annehmbaren Be- 
reich einer Fahrpedalsensorsignal-Differenz in einem vorge- 
gebenen Fahrpedalbewegungsbereich zeigt. 

Fig. 25 ist ein Diagramm, das einen annehmbaren Be- 
reich der Fahrpedalsensorsignal-Differenz in eineni vorge- 
gebenen Fahrpedalbewegungsbereich zeigl. 

Fig. 26 isl eine schemalische Ansichl, die einen Aufbau 
cincr clcktrisch gcslcucrien Drossclklappc zeigt . 

Fig. 27 isl ein Diagramm, das eine Beziehung zwischen 
der Zeit, eineni Ist-Drosselklappenoffnungsgrad und einem 
Soll-Drosselklappenoffnungsgrad zeigl. 
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Gcnaue Beschreibiing bevorzucier Ausfuhrungsroniien 

In der !x>lgenden Beschrcibung entsprichl eine Kraftslof- 
feinspril/rate einer Tsi.-KrafLsloffeinspril7.rale, einer Soll- 
Kraftsioffeinspritzrale, eineni Soll-Massendurchsalz der 5 
Ansaugluii, eineiii Isl-Massendurchsatz der Ansaugluft, ei- 
neni Soll-Ausgangsdrehnionicnt, eineni Isi-Ausgangsdreh- 
nionienl und einer Soll-Ausgangsleislung pro Moiorunidre- 
hung, da dann, wenn ein besiininites (z. B. siochionieiri- 
sches) Lufl-ZKraftsioffverhalinis in einer Slcuerei nheil fikli v 10 
festgelegt isi, der Massendurchsatz der Ansaugluft, das Aus- 
gangsdrehinonienl und die Ausgangsleistung pro Motoruiii- 
drehung aus der Kraftsloffeinspritzrale herleilbar sind und 
der Massendurchsatz der Ansaugluft bei eineni bcstiininten 
(z. B. stochioinetrischen) Luft-/KraflslotTverhaltnis in den 15 
Massendurchsatz der Ansaugluft bei eineni Soll-Luft- 
/KraftsiolTverhaltnis durch Andem in Ubereinstiinniung mil 
cinciii Vcrhalinis zwischcn dcni bcstininitcn Lufl-/Kraft- 
siofl'verhahnis und deni Soll-Luft-/Kraftstoffverhahnis der 
denf Soll-Massendurchsalz der Ansaugluft bei eineni be- 20 
sliiiiniten Lufl-/Kraftstoffverhaltnis entsprechenden Kraft- 
sloffeinsprilzrale in cine Ersaiz-KraftsiolTeinspritzrate, die 
deni Soll-Massendurchsalz der Ansaugluft unter deni Soll- 
Lufl-/Kratlstoffverhaltnis entsprichl, uivigeselzt werden 
kann. 25 

Wie in Fig. 1 gczcigi isl, stromt die irgendeineni Motor 
507 zuzufLihrende Ansaugluft von eineni EinlaB 502a eines 
Lufircinigers 502 durch einen Massendurchsatz-Messer 
503, der den Massendurchsatz der Ansaugluft niiBt und als 
der beanspruchie Moiorzustand-MeBsensor dieni, und durch 30 
einen Drosselkorper 505, der den Massendurchsatz der An- 
saugluft slcuert, als die beanspruchie Moiorzustand-Ein- 
slcllvorrichtung dient und eine Drosselklappe 505a entlialt, 
in einen Satniuler 506. Die Ansaugluft wird von deni 
Samniler 506 durch Ansaugluftrohre 501, die niit den Ver- 35 
brennungszylindem 507b verbunden sind, auf Brennkain- 
mem 507c in Verbrennungszylindern 507b verteilt. Ein 
Kraftsiofl-druck wird durch eine Kraft stoffpuinpe 510 er- 
zeugl und durch einen Druckregler 512 beispielsweise auf 
ungefahr 3 kg/cni~ geregelt und anschlieBend durch eine 4j3 
Kraftstoffpumpe 511 weiler iniL Druck beaufschlagl und 
durch einen Druckregler 513 beispielsweise auf ungefahr 
30 kg/ciir geregelt, so daB der mit Druck beaufschlagte 
Kraflsloff von einein Kraft st off lank 514 an eine Kraflstoff- 
leilung gelieferl wird, iiiit der Kraftstoffeinspritzeinrichiun- 45 
gen 509 verbunden sind. Der von den Kraftstoffeinspritzein- 
richlungen 509 in die Brennkanimem 507c eingesprilzte 
Kraflsloff wird durch Zundkerzen 508 gezLindei, die durch 
ein Ilochspannungs-Zundsignal erregt werden, das durch 
eine Ziindspule 522 erzeugl wird. 50 

Der Massendurchsatz-Messer 503 erzeugt ein Signal, das 
deiii Massendurchsatz der Ansaugluft enlspricht, der als der 
Isi-Moiorzustand beansprucht wird, wobei dieses Signal in 
eine Steuereinheit 515 eingegeben wird, die die bean- 
spruchie Sleuereinheit isl. Wenigstens ein Drosselsensor 55 
(vorzugsweise zwei Drosselsensoren) 504, der am Drossel- 
korper 505 angebracht ist, erzeugt ein eineni Offnungsgrad 
der Drosselklappe 505a entsprechendes Signal, das in die 
Steuereinheit 515 eingegeben wird. 

Ein Nebenleilungsrohr 525, das sich zwischen eineni An- 6<:) 
saugluftrohr 501 und eineni Abgasrohr 519 erstreckl, enlhali 
ein AGR-Ventil 524, das die DurchfluBnienge des vom Ab- 
gasrohr 519 zuni Ansauglufirohr 501 zuruckkehrcnden Ab- 
gases sieuen. Ein Kurbelwinkelsensor 516, der mil. einer 
Molor-Nockcnwellc (nichl gczcigt.) verbunden ist, erzeugt 65 
ein Signal REF, das einer Phase einer Kurbclwelle 507d (ei- 
ner Verbrennungs-Expansions- und AusstoBphase und einer 
Luftansaug- und Luftverdichtungsphase) entsprichl, sowie 
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ein Signal PCS, das einer Winkelposition der Kurbelwelle 
507d entsprichl, wobei diesc Signale in die Steuereinheit 
515 eingegeben werden. 

Rin T/K-Sensor 518, der ini Abgasrohr 519 vor ein em 
Kaialysalor 520 angebracht isl, erzeugt ein Signal, das einer 
Konzeniration einer Koinponenic (beispielsweise des Kraft- 
sloffs) ini Abgas enlspricht, wobei dieses Signal in die Sleu- 
ereinheii 515 eingegeben wird. Die Sleuereinheit 515 ent- 
halt eine MPU 603, die der beanspruchie Befehlssignalge- 
neralor isl, einen ROM 602, einen RAM 604 und eine I^A- 
Schniitstellen-LSI 601, die die beanspruchie Schnitlslellen- 
vorrichtung ist und verschiedene Signale einschlieBlich ei- 
nes dein Soil- Molorzusi and (beispielsweise der Moloraus- 
gangsleistung oder deiii Motor-Ausgangsdrehnionienl.) ent- 
sprechenden Signals, eines deni Isl-Motorzustand entspre- 
chenden Signals, eines durch jeden der obenbeschriebenen 
und ini Iblgenden beschriebenen Sensoren erzcugien Si- 
gnals und dcrglcichcn cnipl^angt. Die Steuereinheit 515 vcr- 
arbcitet die Signale, uin Bcfehlssignale zuni Steuern der 
Drosselklappe 505, der Kraftsloftcinspritzeinrichtung 509, 
der Ziindspule 522 und dergleichen zu erzeugen. 

Wie in den Fig. 3 und 4 gezeigt ist, wird der Ansaugluft- 
inassendurchsatz Qa, der durch den Massendurchsatz-Mes- 
ser 503 geiuessen wird, in eine Basis-Kraftstoffeinspritzrate 
Oder Basis-KraftslolTeinspritzinipulsbreite Tpi fur eine Ver- 
brennung niit einem bestinimten (vorzugsweise stochionie- 
trischen) Lufl-/Kraftstoffverhaltnis gemaB der Fonnel (Tpi 
= k X Qa/Ne) unigeselzl, wobei Ne eine Molorausgangs- 
drehzahl ist und k eine Konstante fiir die Bildung der Basis- 
KraftstolTeinspritzrale (TpO fiir die Verbrennung mil dem 
bestimnilen (vorzugsweise stochionielrischen) Luft-/Kraft- 
stoffverhallnis mit deni Ansauglullinassendurchsaiz Qa bei 
der Motorausgangsdrelizahl Ne ist. Bei der Verbrennung niit 
dem bestinimten (vorzugsweise slochiometrischen) Luft- 
/Kraftstoffverhaltnis wird eine Modifikation der Kraflstof- 
feinspritzrate Tpi auf jedeni von verschiedenen Pegeln der 
Kraftstoffeinspriizrate Tpi und auf jedeiTi von verschiede- 
nen Pegeln der Motorausgangsdrehzahl Ne durch eine 
Kraftstoffeinspritzraten-Modifikationsvorrichtung 117 ein- 
gestellu so daB die Kraftstoffeinspriizraie Tpi ungeachtet ei- 
ner eigentiinilichen, ini Lauf der 2^it erfolgenden Charakte- 
risiik-Abweichung und/oder Charakteristik-Anderung des 
Massendurchsatz-Messers 503 und/oder der Kraflstotfein- 
spritzeinrichlung 509 korrekt gesetzl wird. 

In einer SoU-Kraflsloffeinspritzraten-Bestininiungsvor- 
richtung 101 wird eine Soll-Kraftstoffeinspritzrate Tp2, die 
einer Soli- Motorausgangslei stung pro Molorumdrehung 
Oder dem SoU-Motorausgangsdrehmonient, einem SoU- 
Massenduichsatz der Ansaugluft in einer Verbrennung mit 
einem bestinimten (vorzugsweise slochiometrischen) Luft- 
/Kraftstoffverhallnis und der Soll-KraftslotTeinspritzrale 
entsprichl, anhand der Motorausgangsdrehzahl Ne und eines 
Pegels einer befohlenen Molorausgangsleistung (z. B. eines 
Betatigungsgrades eines Falirpedals auBerhalb der Sleuer- 
einheit Oder einer Soll-Molorausgangsleislung pro Molor- 
umdrehung Oder eines Drehnionients, das durch die Steuer- 
einheit Oder durch eine Vorrichtung auBerhalb der Steuer- 
einheit befohlen wird) beslimmt. Eine Beziehung zwischen 
der Soll-Kraftstoffeinspritzrate Tp2 bei der Verbrennung mil. 
dem bestimnilen (vorzugsweise slochiometrischen) Lufl- 
/Kraftstoffverhaltnis, dem Pegel der befohlenen Moloraus- 
gangsleistung und der Motorausgangsdrehzahl Ne isl im 
wesenllichen exakl entsprechend einer Beziehung zwischen 
der Soll-Krafislolfeinsprilzraie Tpi fur die Verbrennung mit 
dem bcsiimnitcn (vorzugsweise slochiometrischen) Luft- 
/Kraflsloffverhallnis, dcni Pegel der befohlenen Moloraus- 
gangsleistung und der Molorausgangsdrehzahl Ne voiigege- 
ben. Die Beziehung zwischen der Soll-Krafislofteinspritz- 
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raie Tp2 in dcr Verbrennung mil deiu besiiniinlcn (vorzugs- 
weise slochionieirischen) Luft-/Krafisloffverhahnis, den» 
Pegel der befohlenen Moiorausgangsleislung und der Mo- 
torausgangsdreh/iihl Ne kann in Ubereinstiinrnung iiiit einer 
Anderung der Soll-KrallslotYcinspritzraie Tpi fur die Ver- 
brennung mil dcr besiininuen (vorzugsweisc slochionieiri- 
schen) Lufl-/KrafisloiTvcrhaIlnis, die durch die eigenlunili- 
che, im Lauf der Zeii erfolgende Charaklerisiik-Abwei- 
chung und/oder Charakierisiik-Anderung des Massendurch- 
satz-Messers 503 und/oder der Kraftstoffeinsprilzeinrich- 
lung 509 verursacht wird, niodifiaeri warden. 

Ein Luft-/KraftstofTverhallnis, ein Ziindzeilpunkt, ein 
Kraftstoflcinsprilzzeilpunki und eine AGR-Raic werden aus 
der SolI-KrafistofteinspriizratcTp2 und der Moiorausgangs- 
drehzah! Ne fur jede Verbrennung mil siochiomelrischem 
Luft-/Krafi5loff verbal mis, jede Verbrennung mil homoge- 
nem, mageren Lufi-ZKraflsiolTgeinisch und jede Verbren- 
nung mil Schichtladungs-Lufl-/ Kraftstoffgcmisch bc- 
stiniml. Da die SoU-Kraftstoffeinsprilzraie Tp2 der Soll-Mo- 
lorausgangsleislung pro Moiorunidrehung oder deni Soll- 
Drehmomenl entsprichi, entsprechen der Soll-Ansaugluft- 
luassendurchsatz bei der Verbrennung mil dem beslimmien 
(vorzugsweisc slochionieirischen) Lufi-/KrafisiotTverhall- 
nis und die Soli- Kraft sloffeinsprilzrale eben falls einer Mo- 
lorlasl Oder dem Beiaiigungsgrad des Fahrpedals. In einer 
Verbrennung mil ublichem Lufl-/Kraftstoffverhallnis kann 
die Soll-Krafisloffeinspritzrale Tp2 gleich der Basis-Krafl- 
sloffeinspriizrale Tpi sein. 

Ein Lufi-/Kraftstoffverhaltnis wird aus eineni Lufl-/ 
Kraflstoffverhalmis-Kennfeld 104 fiir eine Verbrennung niit 
siochiomelrischem Luft-/Kraflsioffverhallnis, aus einem 
Luft-/Kraflstoffverhallnis-Kennfeld 105 fiir eine Verbren- 
nung niit lioniogeneni mageren Luft-/ KraftstofFgeniisch 
und aus eineni Luft-/Kraftstotf verb alt nis-Kennfeld 106 fiir 
eine Verbrennung mil magerem Schichtladungs-Luft-/Krafi- 
sloffverhaltnis bestinnnt. Ein Zundzeilpunkt. wird anhand 
eines Ziindzeilpunkt-Kennfeldes fiir eine Verbrennung mil. 
stochiometrischem Lufl-/Kraftstoffverhallnis, eines Ziind- 
zeitpunkt-Kennfeldes 108 fiir eine Verbrennung init homo- 
genem, mageren Luft.-/Kraflsloffgemisch und aus einem 
Zundzeitpunkt-Kennfeld 109 fiir eine Verbrennung luit ma- 
gerem Schichlladungs-Luft-/Kraftstoffgemisch bestimnit. 
Ein Kraft stofteinspritzzeitpunkt wird aus eineni Kraftslof- 
feinsprilzzeilpunkl-Kennfeld 110 fiir eine Verbrennung niit 
stochionietrischem Luft-/Kraflsloffverhaltnis, einem Kraft- 
stoffeinspritzzeilpunkt-Kennfeld 111 fiir eine Verbrennung 
mil homogenem, mageren Lufl-/Kraftstoffgemisch und aus 
einem Krafistoffeinspritzzeiipunkl-Kennfeld 112 fiir eine 
Verbrennung niit magerem Schichtladungs-Luft-/Kraflstotf- 
gemisch bestimnit, Eine AGR-Rate wird aus einem AGR- 
Raten-Kennfeld 113 fiir eine Verbrennung mil stochiometri- 
schem Luft.-/Kraftstoffverhallnis, aus einem AGR-Raien- 
Kennfeld 114 fiir eine Verbrennung mil homogenem, mage- 
ren Luft-/Kraftstoffgeniisch und aus eineni AGR-Raien- 
Kennfeld 115 fur eine Verbrennung niit magerem Schichtla- 
dungs-Luft-/Kraftstoffgemisch besiiinml. 

Welche Verbrennung ausgefiihrt wird, entweder die Ver- 
brennung mit stochiomelTischem Luft.-/KraftstofiVerhallnis, 
die Verbrennung mil homogenem, mageren Luft-/Kraft- 
stolfgeniisch oder die Verbrennung mil magerem Schichlla- 
dungs-Lufl-/Kraftstoffgeniisch wird durch eine Verbren- 
nungsarl-Schahvorrichlung 120 bestimmt, die spaler mil 
Bezug auf Fig. 14 beschrieben wird. 

Ein Befehlssignal zum Steuem der Krafisioft^einspriizraie 
odor dcr Krat tsloffcinspritzimpulsbrcitc wird auf dcr Grund- 
lage der Soll-Kraftsloffeinspritzraie Tp2 bestimmt, wobei 
ein Soll-Anderungswert ATp2 und ein Kraftsloffeinsprilz- 
einrichlungs-Leerlaufwert Ts hinzuaddiert werden und an- 



schheBend die nach der Addition sich ergebende Soll-Kraft- 
sloffeinsprilzraie Tp2 in Ubereinsiinimung mil einem Oj- 
Modifikaiionskoeffiidenien und einem F/B-Modifikaiions- 
koeffizienlen modifizieri. wird. Falls die Verbrennung mil. 

5 siochiomelrischem Lufl-/Kraflsiotfverhalinis ausgefuhrl 
wird, wird die nach der Addition sich ergebende Soil- Kraft- 
Sloffeinsprilzrale Tp2 auf der Grundlage der Basis-Krati- 
sioffeinsprilzraie Tpi moditiziert, bevor sic in Ubereinsiini- 
mung mil einem 02-Modifikaiionskoeffizienten und eineni 

10 F/B-Modifikalionskoeffizienien modifizieri wird. 

Ein S oil werl signal, das einer Soll-Kraftsiotfeinsprilzraie 
Tp3 entsprichi, die einem Soll-Ansaugluflmassendurchsatz 
fur die Sieuerung des Ansaugluftmassendurchsatzes eni- 
spricht, wird in einem Sollwerisignal-Generator 124 auf der 

15 Grundlage der Soll-Kraflslofieinspritzraie oder des Soll-An- 
saugluftinassendurchsatzes Tp2 bei dem bestimmlen (vor- 
zugsweisc siochiomeirischen) Lufl-/ Kraftsioffverhalmis 
bestimmt, wobci dcr Soll-Andcningswcrl ATp? hinzuaddiert 
wird und eine Modifikation in Ubereinslimniung mit einem 

20 Verhaltnis zwischen dem besiinimien (vorzugsweisc slo- 
chionieirischen) Lufl-/Kraftstoffverhaltnis (z. B. 14,7) und 
einem Soll-Lufl-/KraftslofFverhalinis (z. B. 40) erfolgi. Ein 
in einen Treiber 119 der Drosselklappe 1103 einzugebendes 
Befehlssignal zum Sieuern eines Offnungsgrades der Dros- 

25 selklappe 1103 fur die Besliiumung des Ist-Ansaugluflnias- 
sendurchsatzes fiir den Soll-Ansaugluftniassendurchsatz 
wird in einer I-PD-Sieuereinheil 118 auf der Grundlage ei- 
nes Vergleichs zwischen der Soli-Kraft stoffeinspritzr ate 
Tp3, die das beanspruchte Eingangssignal isl, und der Basis- 

30 Kraflstoffeinspritzrale Tp^, die das beanspruchte Ist-Moior- 
zustandssignal in der Verbrennung mit dem bestimmlen 
(vorzugsweisc siochiomeirischen) Luft-/ Krafistoffverhalt- 
nis isl, d. h. auf der Grundlage eines Vergleichs zwischen 
dem Soll-y\nsaugluftniassendurchsatz und dem gemessenen 
Ist-Ansaugluftmassendurchsatz Qa, in der Weise bestimnit, 
daB eine Differenz zwischen dem SoU-AnsauglufUiiassen- 
durchsatz und dem gemessenen Ist-Ansaugluftmassen- 
durchsatz Qa verringert wird. 

Wie in Fig* 5 gezeigl ist, liefert eine Ausfallsicherungs- 

40 Schallvorrichtung 1101 dann, wenn als Antwort beispiels- 
weise auf die Tatsache, daB die GroBe eines Ausgangssi- 
gnals des Massendurchsatzniessers 503 in einem Bereich 
auBerhalb eines vorgegebenen Bereichs liegt, eine Stomng 
des Massendurchsatz-Messers 503, der der beanspruchte 

45 Molorzustand-MeBsensor ist, erfaBt wird, anstatt des Be- 
fehlsignals, das in der I-PD-Steuereinheit 118 auf der 
Grundlage des Vergleichs zwischen dem der SoU-Ausgangs- 
leistung entsprechenden Soll-Ansaugluftmassendurchsaiz 
und dem Ist-Ansaugluftmassendurchsatz bestimmt wird, das 

50 Befehlssignal, das einem Beiaiigungsgrad eines Fahrpedals 
2001 oder einem einer durch das Fahrpedal 2001 belbhlenen 
SoU-Ausgangsleisiung entsprechenden Soll-Ansaugluft- 
massendurchsalz entspricht, an eine Treiber-Steuereinheit 
1102 der Drosselklappe 1103. Der Soll-Ansaugluftmassen- 

55 durchsatz, der der Soll-Ausgangsleistung entspricht, wird in 
einer Schnitistellenvorrichtung 101 auf der Grundlage des 
Betatigungsgrades des Fahrpedals 2001 und der Motoraus- 
gangsdrehzahl im voraus bestimmt und anschlieBend im 
SoIlwertsignal-(jenerator 124 in TJbereinstimmung mit ei- 

60 nem Verhaltnis zwischen dem bestimmlen (vorzugsweisc 
siochiomeirischen) Luft-/Kraftsloffverhaltnis (z. B. 14,7) 
und dem Soll-Luft-/ Krafistoffverhallnis modifiziert. 

Wie in Fig, 6 gezeigl ist, liefert die Ausfallsicherungs- 
Schaltvorrichlung 1101 dann, wenn als Antwort beispiels- 

65 wcisc auf die Tatsache, daB die GroBc cincs Ausgangssi- 
gnals des Drehniomentsensors 1107 in einem von einem 
vorgegebenen Bereich verschiedenen Bereich Hegt, eine 
Slorung eines Drehniomentsensors 1107 fiir die Erzeugung 
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eines cineni Isi-Moiorausgangsdrchnionieni enisprechenden 
Ist-Molorzustandssignals, dcr dcr beanspruchten Moiorzu- 
sland-MeBsensor isl, erfaBi wird, anstait des Bel'bhissignals, 
das in einein Drehnioinenlkoniparator 1106 auf der Grund- 
lage cincs Vergleichs zwischen einem der SoU-Ausgangslei- 
sJung enisprechenden Soll-Molorausgangsdrehnionienl und 
einem durch den Drehnioinentsensor 1107 geniessenen Isl- 
Moiorausgangsdrehinonienl besiirnnil wird, das Bet'ehlssi- 
gnal, das deni Soll-Ansaugluflniassendurchsaiz bei deni be- 
st ininiien (vorzugsweisc stochiomelrischen) Lufl-/Kraft- 
stolTverhaltnis entsprichl, der scinerseits der Soil- Ausgangs- 
leislung entsprichu die in der Schnitlslellenvorrichlung 101 
auf der Grundlage des Betatigungsgrades des Fahrpedals 
2001 und der Motorausgangsdrehzahl der Treiber-Sieuer- 
einheii 1102 der Drosselklappe 1103 iiber den Sollwerisi- 
gnal-Generalor 124 bestiinini wird. Das Soll-Moloraus- 
gangsdrehinonieni wird in einer Schniiistellenvorrichtung 
1105 auf dcr Grundlage des Bctaligungsgradcs des Fahrpe- 
dals 2001 und der Motorausgangsdrehzalil bestiinmt. 

Wie in Fig. 7 gezeigl isl, wird eine Anonialieerfassung 
Oder -bewertung in einer Anonialieerfassungsvorrichiung 

10 und in der Aust^Usicherungs-Schaltvorrichlung 1101 
ausgcfuhrt. Die Anonialieertassungsvorrichlung 10 enlhall 
eine Fahrpedalanonialie-Erfassungsvorrichiung 10, die, wie 
in Fig. 12 gezeigl. isl, aus Signalen APS 1 und APS2 dcr Sen- 
soren 521, die dem Betiitigungsgrad des Fahrpedals entspre- 
chen, einen Anomaliepegel OK, CA (Warnung) oder NG 
(nichi gut) des Fahrpedals 2001 bestiniiiit, eine Drosselano- 
nialie-Erfassungsvorrichlung 12, die, wie in den Fig. 10 und 

11 gezeigl isl, aus Ausgangssignalen TPSl und TPS2 der 
Sensoren 504, die deni Offnungsgrad der Drosselklappe 
1103 entsprechen, und aus einem Signal, das einem Zusland 
einer Koniniunikationsleitung oder einer Vorrichtung zwi- 
schen den Sensoren und der Steuereinheit. enlsprichu einen 
Anomaliepegel von OK, CA (Wamung) oder NG (nicht gut) 
der Drosselklappe 1103 bestininiu eine Massendurchsalz- 
niesseranomalie-Erfassungsvorrichtung 13, die aus einem 
Ausgangssignal des Massendurchsatzniessers 503 und der 
Motorausgangsdrehzahl einen Anomaliepegel von OK, CA 
(Wamung) oder NG (nicht gut) des Massendurchsatznies- 
sers 503 zuni Messen des Ansaugluftniassendurchsatzes be- 
stimmt. Die Ausfallsicherungs-Schali vorrichtung 1101 be- 
stiinmt, wie in Fig, 8 gezeigl isl, aus den obenerwahnten 
Anonialiepegeln einen allgeiiieinen Anomaliepegel von 
A-F (A: nornialer Pegel, F: Pegel fur erhebliche Anonialie) 
und befiehll, wie in Fig. 9 gezeigt isl, eine Verhinderung ei- 
ner Ruckkopplungsregelung und/oder eine Verhinderung 
der Bildung eines mageren Lufi-Kraftsioffgemischs und/ 
oder eine Absenkung einer Obergrenze einer Einspritzrate 
fiir in den Motor einzuspritzenden Kraltstoff und/oder eine 
Absenkung einer Obergrenze eines Offnungsgrades einer 
Drosselbaueinheit, die die Motorzustand-Einstellvorrich- 
tung (1103) bildet, und/oder ein SchlieBen der Drosselbau- 
einheit und/oder eine Verhinderung der Lieferung eines 
eleklrischen Slroms an die Drosselbaueinheit (llir den vor- 
eingestellten Offnungsgrad der Drosselbaueinheit), falls der 
allgcmeine Anomaliepegel von B-F beslimmt wird. 

In Fig. 13 ist eine Beziehung zwischen der Motoraus- 
gangsdrehzahl, dem SoU-Motorausgangsdrehmoment und 
einem erforderlichen LutV/Kraftstoffverhaltnis gezeigt, so 
daB eine erwunschte Verbrennungsart und ein erwiinschles 
LutV/Kraftstoffverhallnis aus der Motorausgangsdrehzahl 
und aus dem Soll-Moiorausgangsdrehmoment beslimmt 
werden. 

Wic in Fig. 14 gezeigl isl, wird die Verbrennungsart gcan- 
dert. Direkt nach dem Beginn des Molorbetriebs wird die 
Verbrennung mit stochiometrischeni Luft-/Kraftstotfver- 
haltnis ausgefuhrt. Falls eine Bedingung A erfullt ist, wird 



die auszullihrende Verbrennungsart von einer Verbrennung 
niit stochiometrischeni Luft-/Kraftsloffgennsch zu einer 
Verbrennung mil homogeneni, mageren Luft-/KratistotTge- 
misch geandert. Falls eine Bedingung B bei der Verbren- 
5 nung mit honiogcnem, mageren Luft-/KraftsiofFgeniisch er- 
fulll ist, wird die auszufuhrende Verbrennungsart von der 
Verbrennung mit homogeneni, mageren Lufl-/Krafisloffge- 
misch zu der Verbrennung mil magerem Schichiladungs- 
Luft-ZKraftstol^'geniisch geandert. Falls eine Bedingung C 

10 bei der Verbrennung ntit magerem Schichtladungs-Lufl- 
/KrafisiolTgemisch erfullt ist, wird die auszufuhrende Ver- 
brennungsart von der Verbrennung mit magerem Schichtla- 
dungs-Lut1-/Kraftstoffgeniisch zur Verbrennung mit slo- 
chionielrischem Lufl-/Kraflstofl^emisch geanderl. Falls 

15 eine Bedingung E bei der Verbrennung mil magerem 
Schichtladungs-Luft-/ Krafisiofl'geniisch erfulli isl, wird die 
auszufiihrende Verbrennungsart von der Verbrennung mit 
magerem Schicht ladungs-Luft-/Kraftstofl^cmisch zu dcr 
Verbrennung mil homogenem, mageren Luft-/Krallsloffgc- 

20 misch geandert. Falls eine Bedingung D bei der Verbren- 
nung mit homogeneni, mageren Luft-/ Kratlstoffgemisch er- 
fullt isl, wird die auszufuhrende Verbrennungsart von der 
Verbrennung mil homogeneni, mageren Luft-/Kraflsloffgc- 
misch zu der Verbrennung mit stochiometrischeni Luft- 

25 /Kraflsloflgemisch geanderl. 

Die Bedingung A isi erfullt, wenn ein Soll-Lufi.-/Kraft- 
stoffverhaltnis, das aus einem L/K-Kennfeld fiir eine sto- 
chiometrische Verbrennung (das eine Beziehung zwischen 
dem Soll-Lufl-/Kraftstoffverhaltnis, der Motorausgangs- 

30 drehzahl und dem Soll-Ausgangsdrehmomenl oder der 
Kraftstoftcinsprilzrate zeigt) beslimmt wird, nicht kleiner 
als 20 ist, eine Isl-Motorkuhlwassertemperatur nicht niedri- 
ger als 40"C ist und eine Zunahme der Kraft stoffeinspritz- 
rate nichl crforderlich ist. Die Bedingung B ist erfullt, wenn 
das Soll-Lufi-/Kraflsloffverhallnis, das in dem L/K-Kenn- 
feld fiir die homogene, magere Verbrennung bestimml wird, 
nichl niedriger als 30 ist. Die Bedingung C ist erfullt, wenn 
wahrend der Absenkung der Motorausgangsdrehzahl eine 
Verhinderung einer Kraft stoffein sprit zung befohlen wird. 

413 Die Bedingung D ist erfullt, wenn das Soll-Lufl-/Kraftstofl- 
verhaltnis, das in einem L/K-Kennfeld fur die homogene 
Magerverbrennung bestimml wird, nicht hoher als 19 ist. 
Die Bedingung E ist erfullt, wenn das SoU-Luft-/ Kraftstoff- 
verhalmis, das in einem L/K-Kennfeld fiir die Schichtla- 

45 dungs-Magerverbrennung bestimml wird, nichl hoher als 28 
isl. In tibereinsiimmung mit der Anderung der Verbren- 
nungsart werden ein Ziindkennfeld, das eine Beziehung zwi- 
schen dem Soll-Zundzeitpunkt, der Motorausgangsdrehzahl 
und dem Soll-Ausgangsdrehmoment oder der Kraftstoffein- 

50 spritzrate zeigt, ein Kraftsloffeinspritzzeitpunki-Kennfeld, 
das eine Beziehung zwischen dem Soil-Kraft stoffcinspritz- 
zeitpunkt, der Motorausgangsdrehzahl und dem Soll-Aus- 
gangsdrehmoment oder der Kraftstofteinsprilzrate zeigt, 
und ein AGR-Kennfeld, das eine Beziehung zwischen der 

55 AGR-Ratc, der Motorausgangsdrehzahl und dem Soll-Aus- 
gangsdrehniomeni oder der KraftslolTeinspritzraie zeigt, ge- 
andert. 

Die Soll-Ausgangsleisiung Tp2 kann aus einem Kennfeld 
bestininit werden, das eine Beziehung zwischen der Soll- 

60 Ausgangslei stung Tp2, der Motorausgangsdrehzahl und 
dem Betiitigungsgrad des Fahrpedals zeigt, wie in Fig, 15 
gezeigt ist. Das Kennfeld kann wie in Fig. 16 gezeigt modi- 
fiziert oder korrigiert werden, so daB bei einer Verbrennung 
mil dem bestimmien (vorzugsweise stochiomelrischen) 

65 Luft-/Kral1 stoffverhaltnis dcr Soll-Ansaugluftmasscndurch- 
salz, der der SoU-Ausgangsleislung Tp2 entsprichu gleich 
dem geniessenen Isi-Ansauglufimassendurchsalz isl. 

Die Soll-Ausgangsleisiung Tp? kann aus einer Tabelle be- 
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siinmii werden, die eine Beziehung zwischen der Soll-Aus- 
gangsleistung 'rp2 und dem Beiaiigungsgrad des Fahrpcdals 
zeigt, wic in F^. 17 gezcigl isi. Die Tabelle kann wie in Fig, 
1 8 ge/eigt niodifiziert oder korrigieri werden, so daB bei der 
Verbrennung mit deiii beslimmien (vorzugsweise siochio 5 
inetrischen) Lufl-/ KraftsiofI vcrhalinis der Soll-Ansauglufl- 
massendurchsatz, der der Soll-Ausgangsleislung Tp2 eni- 
spricht, gleich dem geiiiessenen Isi-Ansauglufimassen- 
durchsaiz ist. 

In Fig. 19, die eine Beziehung zwischen der Zciu deni 
Ein/Aus-Zusiand eines Lasisch alters, der Soll-Ausgangslei- 
siung, der Krafisioffeinspriizraie oder dem Ansaugluftmas- 
sendurchsalz Tp2 bei der Verbrennung mil dem slochiome- 
irischen Lu ft -/Kraft si off verbal mis, dem Soll-Ansauglufl- 
massendurchsaiz Tp3 bei der Verbrennung mil dem siochio- 
metrischen Lufl-/KrafisloiTverhalmis, dem gemessenen Isl- 
Ansaugluftmassendurchsaiz Tpi und der Ist-Kraftstoffein- 
sprilzratc oder -impulsbrcilc zcigt, ist cin Erhohungsvvcrt. 
ATp2 des Soil-Ansauglufrniassendurchsaizes Tp? gleich ei- 
nem Erhohungsweri ATp3 des SoU-Ansaugluftmassen- 
durchsalzes Tp3. In Fij*, 20, die eine Beziehung zwischen 
der Zeiu einem Ein/Aus-Zusland eines Lastsc halters, der 
Soll-Ausgangsleisiung, der Krafisioffeinspriizraie und dem 
Ansaugluflmassendurchsatz Tp2 bei der Verbrennung mil 
ilem bcsliiiimten (vorzugsweise stOchiomelrischen) Lull- 
/KraflstoflVcrhaltnis, dem Soll-Ansaugluftniassendurchsalz 
Tpij bei der Verbrennung mil dem erwunschlen mageren 
Lufl-/KrafisiotTverhaltnis, deni gemessenen Isi-Ansauglufl- 
massendurchsalz Tpi und der Ist-Kraftsloffeinsprilzrale 
Oder -impulsbreite zeigi, isl ein Erhohungsweri ATp2 des 
SolI-Ansauglufiniassendurchsalzes Tp2 um das Verhaltnis 
zwischen dem beslimmien (vorzugsweise siochiomeiri- 
schen) Lufi-ZKrafisioffveriiallnis und dem erwunschlen 
Soll-Lufl-/KraflstofFverhahnis kleiner als ein Erhohungs- 
weri ATp3 des Soll-Ansaugluflmassendurchsatzes Tp3. 

Ein Sieuerablauf, der in Fig, 21 gezeigi ist, wird jeweils 
nach einem vorgegebenen Z^iiinlervall (z. B. 10 ms) wie- 
derholl, um den Soll-Ansaugluflmassendurchsalz Tp3 zu be- 
sliminen. Eine Differenz ANe zwischen einer Soll-Molor- 
ausgangsdrehzahl iNe, die anhand der gemessenen Motor- 
Kuhlniitteltemperalur Tw bestimnit wird, und der gemesse- 
nen Ist-Molorausgangsdrehzahl Ne wird berechnet. Der Er- 
hohungsweri ATp2 des Soll-Ansaugluftmassendurchsatzes 
oder der Krafisiofleinsprilzraie Tp2 bei dem bestimmten 
Lufi-/Krafisloffverhallnis wird ini voraus gemaB einer im 45 
Schrill 1506 angegebenen Fomiel beslimml, auBerdem wird 
ein zusalzlicher Erhohungsweri "Tp-Load" zum Erhohungs- 
weri ATp2 addierl, wenn durch den Last sch alter eine zusalz- 
liche Ausgangsleistung oder ein zusatzliches Ausgangs- 
drehnioment befohlen wird. Der Erhohungsweri ATp2 wird 50 
zn dent Soil- Ansaugluflmassendurchsatz oder zu der Kraft- 
stoffeinspritzrate Tp^ addierl, wobei ein Gesamtbetrag aus 
dem Erhohungsweri ATp2 und dem Soll-Ansaugluftmassen- 
durchsalz oder der Kraftsloflcinspritzrate Tp2 bei dem be- 
slimmien Lufl-/Kraflstoffverhallnis in den SoU-Ansauglutt- 55 
massendurchsaiz Tp3 bei dem Soli-Lufi-/Kraflstoffverhall- 
nis umgeselzt. und als SoU-Ansauglufl oder S oil-Kraft stof- 
feinspritzrate verwendel wird. Da der Erhohungsweri. ATp2 
zum Soil- Ansaugluflmassendurchsatz oder zur Kraftstof- 
feinspriizrate Tp? addierl wird, wenn die gemessene Ist-Mo- 60 
lorausgangsdrehzahl Ne kleiner als die Soll-Motoraus- 
gangsdrehzahl iNe isu wie in Fig. 22 gezeigt ist, erreicht die 
Ist-Motorausgangsdrehzahl Ne schnell die Soll-Moloraus- 
gangsdrehzahl iNe. 

Falls der Ist-Motorzusiand (Massendurchsaiz, Ausgangs- 65 
drehinomenl oder dergleichcn) oder der Zustand der Motor- 
zusiand-Einstellvorrichtung (FahrpedaL Drosselbaueinheit 
oder dergleichcn) durch einen Sensor erfaBt wird, kann eine 
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Siorung des Sensors beispielsweise erfaBt werden, wenn 
eine GroBc des Ausgangssignals des Sensors in einem von 
einem vorgegebenen, annehmbaren Bcreich verschiedenen 
Bereich liegl. Falls der Tst-Motorzusland (Massendurchsaiz, 
Ausgangsdrehmomenl oder dergleichcn) oder der Zustand 
der Motorzusiand-Einslellvonnchtung (Fahrpedal, Drossel- 
baueinheii oder dergleichcn) durch wenigslens zwei Senso- 
ren erfaBi wird, kann eine Storung wenigslens eines der Sen- 
soren beispielsweise erfaBi werden, wenn eine Differenz 
10 zwischen den Ausgangssignalen der Sensoren groBer als ein 
vorgegebener Pegel isl. Beispielsweise wird in der Fahrpe- 
dalanoinalie-Erfassungsvcrrichtung 11 eine Siorung des 
Fahrpcdals 2000 oder des Fahrpedalsensors 521 wie in jeder 
der F'ig. 23-25 gezeigt erfaBt. Wie in Fig. 23 gezeigi isl, 
15 wird innerhalb des Fahrpedalbewegungsbereichs dann, 
wenn die GroBe des oder der Ausgangssignale des bzw. der 
Fahrpedalsensoren 521 in einem annehmbaren Bereich zwi- 
schen cincr Ausgangssignal-Obcrgrcnzc cincr SchwcUcn- 
spannung fur eine Fehlerbeurieilung 1 und einer Ausgangs- 
20 signal-Uniergrenze der Schwellenspannung fur eine Fehler- 
beurieilung 2 liegl, keine Siorung des Fahrpcdals 2000 oder 
des Fahrpedalsensors 521 erfaBi. Wie in Fig, 24 gezeigi ist, 
wird innerhalb des Fahrpedalbewegungsbereichs dann, 
wenn die GrdBe des oder der Ausgangssignale des bzw. der 
25 Fahrpedalsensoren 521 nichl innerhalb des annehmbaren 
Bereichs liegl, eine Siorung des Fahrpcdals 2000 oder des 
Fahrpedalsensors 521 erfaBi. Wic in Fig. 25 gezeigt ist, wird 
innerhalb des Fahrpedalbewegungsbereichs dann, wenn 
eine Differenz zwischen den Ausgangssignalen der Fahrpe- 
30 dalsensoren 521 bei einer bestimmten Fahrpedalstellung 
nicht innerhalb des annehmbaren Bereichs Uegl, die Storung 
des Fahtpedals 2000 oder des bzw. der Fahrpedalsensoren 
521 erfaBt. 

Wie in Fig. 26 gezeigt ist, wird die Drosselklappe 505a 
35 auf einer voreingeslelllen Position in der Nahe der vollst an- 
dig geschlossenen Position gehalten, wenn ein Drosselklap- 
pen-Aniriebsmotor 526 nicht erregt wird, da die Drossel- 
klappe 505a durch Fedem 252 und 251 in eine Zwischenpo- 
silion zwischen der vollstandig geoffnelen Position und der 
40 vollsiandig geschlossenen Position vorbelaster wird. 

Eine Storung der Drosselbaueinheit wird erfaBt, wenn 
beispielsweise eine Differenz oder eine Abweichung zwi- 
schen dem Soll-Offnungsgrad der Drosselbaueinheit und 
dem Ist-Offnungsgrad der Drosselbaueinheit, der durch den 
Sensor 504 gemessen wird, fur eine Zeitperiode. die groBer 
als eine vorgegebene Zx^itperiode isl, groBer als ein voigege- 
bener Wert isi, wie in Fig. 27 gezeigi isl. 

Patenlanspruche 

L Motorsleucreinheit zum Steucrn einer Molorzii- 
sland-Einstellvorrichtung (1103, 509) in irgendeinem 
Motor anhand eines Isl-Molorzustands, der durch einen 
Motorzustand-MeBsensor (503, 1107) gemessen wird, 
mil 

einer Schniltsiellenvorrichtung (101, 1105, 601) zum 
Erzeugen eines Eingangssignals, das einem Soll-Mo- 
torzustand entspricht, und 

einem Befehlssignalgenerator (118, 1106, 603) zum 
Bestimmen eines in die Motorzustand-Einstellvorrich- 
lung (1103) einzugebenden Befehlssignals, um einen 
Beiaiigungsgrad der Motorzustand-Einslellvorrichtung 
(1103) auf der Grundlage eines Vergleichs zwischen 
dem Eingangssignal und einem Isi-Moiorzuslandssi- 
gnal, das dem Isl-Motorzustand entspricht, so zu stcu- 
ern, daB eine Differenz zwischen dem SoU-Motorzu- 
stand und dem gemessenen Ist-Molorzustand verrin- 
gert wird, wobei 
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clas Bclchlssignal zuni Sicucm dcr Moiorzusiand-Ein- 
slellvonichiung (1103) auf der Grundlage des Ver- 
gleichs zwischcn dciu Eingangssignal und deiii Isl-Mo- 
ior7.ustandssignal beslnvuiii wird, wenn festgesiellt. 
wird, daB die SchniMstellenvorrichlung (101, 1105, 5 
601), die Moloreustand-Anderungsvorrichlung (1103) 
und der Motorzusland-McBscnsor (503, 1107) noniial 
arbeilen, und auf der Grundlage des Eingangssignals 
besrinuui wird, wahrend eine Besiiinniung des Be- 
fehissignals auf der Grundlage des Vergleichs zwi- lO 
schen dein Eingangssignal und dein Ist-Motorzu- 
standssignal verhinderi wird. wenn eine Anoinalie zu- 
niindest der Schnitlstelienvorrichlung (101, 124, 1105), 
der MolorzusJand-Anderungsvorrichiung (1103) und/ 
Oder des Motorzustand-MeBsensors (503, 1107) erfaBi 15 
wird. 

2. Motorsieuereinheit nach Anspruch 1, wobei die 
Schniuslcllcnvorrichtung (101, 601) das Eingangssi- 
gnal erzeugr, das ciner Soll-Moiorausgangsleistung 
entsprichi, die von eineni Fahrpedal auBerhalb der Mo- 20 
lorsleuereinheit belbhlen wird. 

3. Molorsteuereinheil nach Anspruch 2, wobei das Be- 
fehlssignal zuni Sleuem der Moiorzusiand-Einstellvor- 
richtung (1103) auf der Grundlage des Vergleichs zwi- 
schen deiii Eingangssignal, das durch die Schnillslel- 25 
lenvorrichtung (101, 1105, 601) erzeugt wird, und dem 
Ist-Motorzuslandssignal bestininil wird, wenn festge- 
slellt wird, daB die Schniuslellenvorrichtung (101. 
1105, 601), die Moiorzustand-Anderungsvorrichtung 
(1103) und der Molorzusland-MeBsensor (503, 1107) 30 
normal arbeiten, und auf der Grundlage des Eingangs- 
signals besiininii wird, das der Soll-Motorausgangslei- 
stung entsprichi, die von dein Fahrpedal befohlen wird, 
wahrend die Beslininiung des Befehlssignals auf der 
Grundlage des Vergleichs zwischen dem durch die 35 
SchnittstellenvorriclUung (101, 1105, 601) erzeuglen 
Eingangssignal und dem Ist-Motorzustandssignal ver- 
hinderi wird, wenn eine Anoniahe zumindesl der 
Schniuslellenvorrichlung (101, 124, 1105), derMotor- 
zustand-Anderungsvorrichiung (1103) und/oder des 40 
Motoi-zustand-MeBsensors (503, 1107) erfaBi wird. 

4. Molorsteuereinheil nach Anspruch 1, wobei die 
Schnittstellenvorrichtung (101, 1105, 601) das Ein- 
gangssignal erzeugt, das einer Soll-Motorausgangslei- 
slung entspricht, die als der Soll-Motorzusland dient. 45 

5. Motors teuereinheit nach Anspruch 1, wobei die 
Schnit.lstellenvorrichtung (101, 1105, 601) das Ein- 
gangssignal erzeugt, das eineni Soli- Mot orausgangs- 
drehnionient enisprichl, das als der Soll-Moiorzustand 
dient. 50 

6. Motorsieuereinheit nach Anspruch 1, wobei die 
Schniuslellenvorrichlung (101, 1105, 601) das Ein- 
gangssignal erzcugl, das eineni Soll-Massendurchsatz 
der in den Motor anzusaugenden Ansaugluft ent- 
sprichi, der als der Soll-Motorzusiand dienl. 55 

7. Motorsieuereinheii nach Anspruch 6, ferner niit ei- 
ner Modifizierungseinrichlung (124) zumModifizieren 
des Eingangssignals in Ubereinslimmung mil einem 
Soll-Luft-/Kraflsloffverhaltnis. 

8. Motorsieuereinheii nach Anspruch 1, wobei die 6i) 
Schnittstellenvorrichtung (101, 1105, 601) das Ein- 
gangssignal erzeugt, das einer Soll-Einsprilzraie des in 
den Motor einzusprilzenden Krafisloffs entspricht, die 
als der Soll-Motorzusiand dienl. 

9. Molorsteuereinheil nach Anspruch 1, wobei dcr Be- 65 
fehlssignalgenerator (118, 1106, 603) das Befehlssi- 
gnal zuni Sleuem des Offnungsgrades einer eleklrisch 
gesieuertcn Drosselbaueinheil besliniml, die als die 



Motorzustand-Einsiellvorrichiung (1103) dient. 

10. Motorsieuereinheit nach Anspruch 9, ferner mil ei- 
ner Modifizierungseinrichlung (124) zuni Modifizieren 
des Befehlssignals in Ubereinslimmung mil einem 
Soll-Lufl-/Kraf!stoffverhaltnis. 

11. Molorsteuereinheil nach Anspruch 1, wobei der 
Befehlssignalgcncraior (118, 1106, 603) das Befehlssi- 
gnal zum Steuern einer Einspritzrate des in den Motor 

einzusprilzenden Kraflsioft^s besiirnmi. 

12. Molorsteuereinheil nach Anspruch 1, wobei das 
Ist-Motorzusiandssignal einem Ist-Massendurchsatz 
der in den Motor anzusaugenden Ansauglufl ent- 
sprichi. 

13. Molorsteuereinheil nach Anspruch 1, wobei das 
Isl-Moiorzusiandssignal einem Isl-Moiorausgangs- 
drehmoment entsprichi. 

14. Molorsteuereinheil nach Anspruch 1, wobei das 
Isi-Motorzusiandssignal einer Ist-Molorausgangslci- 
stung entsprichi, 

15. Molorsteuereinheil nach Anspruch 1, wobei ein 
Ist-Massendurchsalz der in den Motor anzusaugenden 
Ansauglufl einer Isi-Moiorausgangsleislung entsprichi, 
wenn ein Lufl-/Kralistoffverhalinis auf einem be- 
slimmten Wert gehalten wird, so daB die Ist-Motoraus- 
gangsleistung aus dem Isl-Ansauglultiiiassendurchsalz 
geschatzt. wird. 

16. Molorsteuereinheil nach Anspruch 1, wobei eine 
Soll-Einspritzrate des in den Motor einzusprilzenden 
Krafisloffs einer Soll-Motorausgangsleisl.ung ent- 
spricht, die der Soll-Motorzusland ist. 

17. Motorsieuereinheii nach Anspruch 1, wobei das 
Befehlssignal zuni Steuern der Molorzustand-Einstell- 
vorrichiung (1103) auf der Grundlage des Vergleichs 
zwischen dem Eingangssignal, das einem Soil-Motor- 
ausgangsdrehmomenl entspricht, und dem Ist-Motor- 
zusiandsignal, das einem Ist-Molorausgangsdrehmo- 
nienl entsprichi, beslimnil wird, wenn feslgestellt wird, 
daB ein Drehinomentsensor des Motorzustand-MeB- 
sensors (1107) nomial arbeitet, und auf der Grundlage 
des Eingangssignals bestimml wird, das einer Soll-Mo- 
torausgangsleislung entspricht, wiilirend die Besliiii- 
mung des Befehlssignals auf der Grundlage des Ver- 
gleichs zwischen dem Eingangssignal, das dem Soll- 
Molorausgangsdrehmomeni entsprichi, und dem Ist- 
Moiorzustandssignal, das dem Ist-Molorausgangsdreh- 
momenl entspricht, verhinderi wird, wenn eine An- 
onialie des Molorzusland-MeB sensors (1107) zum 
Messen des Isi-Moiorausgangsdrehmomenls erfaBi 
wird. 

18. Molorsteuereinheil nach Anspruch 4, wobei die 
Schniilslellenvorrichuing (101, 1105, 601) das Ein- 
gangssignal, das der Soll-Motorausgangsleislung ent- 
sprichi, auf der Grundlage der Motorausgangsdrehzahl 
und einer befohlenen Molorausgangslei stung, die von 
einem Fahrpedal auBerhalb der Motorsteuereinheit be- 
fohlen wird, erzeugl. 

19. Molorsteuereinheil nach Anspruch 1, wobei we- 
nigstens die Motorzustand-Anderungsvorrichtung 
(1103) und der Molorzusland-MeBsensor (503, 1107) 
einen Komniunikalionsweg enthalten, iiber den Infor- 
nialionen bezuglich der Molorsteuereinheil Libert ragen 
werden, und die Anomalie zumindesl der Motorzu- 
sland-Anderungsvorrichlung (1103) und/oder des Mo- 
torzustand-MeBsensors (503, 1107) eine Anomalie des 
Kommunikationswcgcs ist. 

20. Molorsteuereinheil nach Anspruch 1, wobei eine 
Drosselbaueinheil der Molorzustand-Anderungsvor- 
richtung (1103) zum Sleuem eines Massendurchsatzes 
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der in den Moior anzusaugenden Ansauglufi wenig- 
stens einen Sensor (504) enthali, der ein Ausgangssi- 
gnal crzeugU das eincni Offnungsgrad der Drosselbau- 
einheil enlsprichl, und die Anonialie der Motor/u- 
sland-Anderungsvorrichiung (1103) eine Anonialie des 5 
Sensors (504) isi. 

21. Molorsicuereinheii nach Anspruch 1, wobei die 
Schniusiellenvorrichiung (101) das Eingangssignal in 
Ubereinsiinimung mil eineni Ausgangssignal von we- 
nigstens eineni Sensor (521) auBerhalb der Motorsieu- lO 
ereinheil, der einen Beialigungsgrad eines Fahrpedals 
(2001) auBerhalb der Molorsteuereinheil niiBt, erzeugl, 
wobei der Beialigungsgrad des Fahrpedals einer befoh- 
lenen Molorausgangsleistung enlsprichl, die voni Fahr- 
pedal befohlen wird, und die Anonialie der Schnillstel- 15 
lenvorrichlung (101) eine Anonialie des Sensors (521) 
ist. 

22. Moiorstcucrcinhcit nach Anspruch 1, wobei der 
Beialigungsgrad der Moiorzusland-Einsiellvorrichtung 
(1103) ein Offnungsgrad einer Drosselbaueinheil zuiu 20 
Einstellen eines Massendurchsatzes.der in den Molor 
anzusaugenden Ansauglufi isl. 

23. Molorsteuereinheil nach Anspruch 1, wobei der 
Beialigungsgrad der Motorzusland-Einslellvorrichlung 
(1103) eine Einsprilzrate des in den Molor einzuspril- 25 
zenden Kraftsioffs isl. 

24. Molorsteuereinheil nach Anspruch 1, wobei als 
Am won auf die Erfassung der Anonialie zumindesi der 
Schniusiellenvorrichiung (101, 601, 1105), der Motor- 
zusland-Anderungsvorrichlung (1103) und/oder des 30 
Molorzusiand-MeBsensors (503, 1107) eine Verhinde- 
rung der Bildung eines mageren Lufl-/Kraflslotfgenii- 
sches und/oder eine Absenkung einer Obergrenze einer 
Einspritzrate des in den Motor einzuspritzenden Krafl- 
stot¥s und/oder eine Absenkung einer Obergrenze eines :VS 
Offhungsgrades einer als die Motorzustand-Einstell- 
vorrichtung (1103) dienenden Drosselbaueinheil und/ 
Oder ein SchlieBen der Drosselbaueinheil und/oder eine 
Verhinderung der Zufuhr von eleklrischem Strom an 
die Drosselbaueinheil bewerkstelligl werden. 40 

25. Motorsteuereinheil nach Anspruch 24, wobei die 
Wahl, ob die Verhinderung der Bildung des mageren 
Luft-/Kraflstoffgeniisches und/oder die Absenkung der 
Obergrenze der Einspritzrate des in den Motor einzu- 
spritzenden Kraftsioffs und/oder die Absenkung der 45 
Obergrenze des Offnungsgrades der Drosselbaueinheil 
und/oder das SchlieBen der Drosselbaueinheil und/oder 
die Verhinderung der Zufuhr von elekuischein Sironi 

an die Drosselbaueinheil bewerkstelligl werden, in 
Ubereinstimniung mil dem Grad der Anonialie zumin- 50 
desi der Schnittslellenvorrichtung (101, 124, 1105), der 
Motorzusland-Anderungsvorrichtung (1103) und/oder 
des Molorzusiand-MeBsensors (503, 1107) besiiinini 
wird. 

26. Motorsteuereinheil nach Anspruch 21, wobei die 55 
Anonialie des Sensors erfaBl wird, wenn eine GroBe 
des Ausgangssignals des Sensors in einem von eineni 
vorgegebenen Bereich verschiedenen Bereich liegl. 

27. Molorsteuereinheil nach Anspruch 21, wobei die 
Anonialie des Sensors erfaBl wird, wenn eine Differenz 60 
zwischen mehreren Ausgangssignalen der Sensoren 
uber einem vorgegebenen Pegel liegl. 

28. Motorsteuereinheil nach Anspruch 20, wobei die 
Anonialie des Sensors erfaBl wird, wenn eine GroBe 
des Ausgangssignals des Sensors in cincm von cincni 65 
vorgegebenen Bereich verschiedenen Bereich liegl. 

29. Molorsteuereinheil nach Anspruch 20, wobei die 
Anonialie des Sensors erfaBl wird, wenn eine Differenz 



zwischen mehreren der Ausgangssignale der Sensoren 
uber einem vorgegebenen Pegel liegl. 

30. Motorsteuereinheil nach Anspruch 1, wobei die 
Anonialie der Molor7.usiand-Anderungsvorrichl.ung 
(1103) erfaBl wird, wenn eine Diflferenz zwischen ei- 
nem Isi-OlYnungsgrad einer Drosselbaueinheil der Mo- 
lorzusland-Anderungsvorrichlung (1103) und einem 
Soll-Offnungsgrad der Drosselbaueinheil fiir eine Zeil- 
periode, die langer als eine vorgegebene Zeiiperiode 
isl, iiber einem vorgegebenen Pegel bleibi. 

31. Motorsteuereinheil nach Anspruch 1, wobei die 
Anonialie der Moior/usiand-Anderungsvorrichtung 
(1103) erfaBl wird, wenn ein an eine elekirisch gesleu- 
erte Drosselbaueinheil der Molorzusland-Anderungs- 
vorrichlung (1103) gelieferler elektrischer Strom fur 
eine Z^itperiode, die langer als eine vorgegebene Zeii- 
periode isl, uber einem vorgegebenen Pegel bleibt. 

32. Molorzusland-Slcucrcinhcil nach Anspruch 1, wo- 
bei die Anomalie des Molorzusiand-MeBsensors (503) 
erfaBl wird, wenn eine GroBe eines Isl-Motorzustands- 
signals, das einem Ist-Massendurchsalz der in den Mo- 
tor anzusaugenden Ansauglufi enlsprichl, in einem von 
einem vorgegebenen Bereich verschiedenen Bereich 
liegl. 

33. Motorsteuereinheil nach Anspruch 1, wobei die 
Anomalie des Molorzusiand-MeBsensors (503) erfaBl 
wird, wenn eine Differenz zwischen den Isl-Molorzu- 
slandsignalen, die durch mehrere der Motorzusiand- 
MeBsensoren (503) erzeugl werden und jeweiligen Ist- 
Massendurchsalzen der in den Motor anzusaugenden 
Ansauglufi enlsprechen, uber eineni vorgegebenen Pe- 
gel liegl. 

34. Motorsteuereinheil nach Anspruch 1, wobei die 
Anomalie des Molorzusiand-MeBsensors (503) erfaBl 
wird, wenn eine Differenz zwischen einem Isl-Massen- 
durchsalz der in den Motor anzusaugenden Ansauglufi, 
der durch den Molorzu stand- Me Bsensor (503) gemes- 
sen wird, und einem Massendurchsalz der in den Molor 
anzusaugenden Ansauglufi, die an hand der Moloraus- 
gangsdrehzahl und einem Offnungsgrad einer Drossel- 
baueinheil der Moloi-zustand-Anderungsvorrichlung 
(1103) geschalzt wird, oberhalb eines vorgegebenen 
Pegel s liegl. 

35. Motorsteuereinheil nach Anspruch 1, wobei die 
Anomalie des Molorzusiand-MeBsensors (503, 1107) 
erfaBl wird, wenn eine GroBe des Isl-Motorzustandssi- 
gnals, das dem Ist-Motorzusland enlsprichl, in einem 
von einem vorgegebenen Bereich verschiedenen Be- 
reich liegl. 

36. Motorsteuereinheil nach Anspruch 1, wobei die 
Anomalie der Molorzustand-Anderungsvorrichlung 
(1103) erfaBl wird, wenn eine Differenz zwischen dem 
Eingangssignal und dem Ist-Motorzuslandssignal uber 
einem vorgegebenen Pegel liegl. 

37. Motorsteuereinheil nach Anspruch 1, wobei der 
Sollzusiand, der dem Eingangssignal enlsprichl, das 
mil dem Ist-Motorzuslandssignal verghchen wird, urn 
das Befehlssignal zu erzeugen, wenn festgestellt wird, 
daB die Schnittslellenvorrichtung (101, 1105, 601), die 
Molorzusiand-Anderungsvorrichtung (1103) und der 
Motorzusland-MeBsensor (503, 1107) normal arbeiten, 
von dem Sollzustand verschieden isl, der dem Ein- 
gangssignal enlsprichl, anhand dessen das Befehlssi- 
gnal besiimmt wird, wenn eine Anomalie zumindesi 
der Schnittslellenvorrichtung (101, 124, 1105), der 
Molorzusland-Anderungsvorrichtung (1103) und/oder 
des Molorzusiand-MeBsensors (503, 1107) erfaBl wird. 

38. Molorsteuereinheil nach Anspruch 1, wobei der 
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Sollzusiand, der dcni Eingangssignal enlsprichi, das 
mil deiu Jsi-Moior/.ustandssignal vcrglichen wird, uin 
das Betehlssignal zu bestiiiiiuen, wenn fesigcstellt 
wird, dafi die Schnitistellenvorrichtung (101, 1105, 
601), die Molorzustand-Anderungsvorrichiung (1103) 5 
und der Motorzusland-McBsensor (503, 1107) noniial 
arbeiien, gleich dein Sollzustand isU der deiii Ein- 
gangssignal enlsprichi, anhand dessen das Befehlssi- 
gnal besiininii wird, wenn cine Anoinalie zuniindesi 
der Schniusiellenvorrichtung (101, 124, 1105), der lO 
Motorzusland-Anderungsvorrichtung (1103) und/oder 
des Molorzustand-MeBsensors (503, 1107) erfaBl wird. 
39. Steuercinhcil zuni Sleuem einer Maschinenzu- 
stand-Einslellvorrichtung (1103) in einer Maschine an- 
hand eines Isl-Maschinenzusiandes, der durch einen 15 
Maschinenzusland-MeBsensor (503, 1107) geniessen 
wird, mil 

cincr Schnittstcllcnvorrichtung (101, 1105, 601) zuni 
Erzeugen eines Eingangssignals, das eineni Soll-Ma- 
schinenzusland enlspricht, und 20 
eineni Belehlssignalgenerator (118, 1106, 603) zuni 
Beslimnien eines Befehlssignals, das in die Maschi- 
nenzusiand-Einsiellvorrichlung (1103) einzugeben ist, 
uni einen Beiatigungsgrad der Maschinenzusiand-Ein- 
slellvorrichlung (1103) auf der Grundlage eines Ver- 25 
gleichs zwischen deni Eingangssignal und eineni Ist- 
Maschinenzustandssignal, das dein Ist-Maschinenzu- 
stand enlsprichi. so zu sleuern, daB einc Differenz zwi- 
schen deni Soll-Maschinenzusland und deni geniesse- 
nen Tst-Maschinenzustand miniinierl wird, wobei 30 
das Befehlssignal zuni Sleuem der Maschinenzusland- 
Einstelivorrichlung (1103) auf der Grundlage des Ver- 
gleichs zwischen deni Eingangssignal und dcni Isl-Ma- 
schinenzustandssignal bestininit wird, wenn feslge- 
stellt wird, daB die Schniitstellenvorrichtung (101, 35 
1105, 601) und/oder die Maschinenzustand-Ande- 
rungsvorrichtung (1103) und/ oder der Maschinenzu- 
sland-MeBsensor (503, 1107) nomial arbeiien, und auf 
der Grundlage des Eingangssignals bestinuiil wird, 
wahrend die Bestinimung des Befehlssignals auf der 40 
Grundlage des Vergleichs zwischen deni Eingangssi- 
gnal und dem Ist-Maschinenzustandssignal verhinden 
wird, wenn eine Anomalie zumindest der Schnittslel- 
lenvorrichlung (101, 124, 1105), der Maschinenzu- 
stand-Andeningsvorrichtung (1103) und/oder des Ma- 45 
schinenzustand-MeBsensors (503, 1107) erfaBi wird. 
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